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不 同 氮 能 比 饲 粮 对 好 娠 环 江 香 猪 羊水 和 尿 圳 液 生化 参数 的 影响 


we 和 孔 祥 峰 23 MR? HEHE? 李 华 伟 2 王 占 彬 让 
(1 .河南 科技 大 学 动物 科技 学 院 ， 洛 阳 471003; 2 中 国 科学 院 亚热带 农业 生态 研究 所 ， 亚 热 


带 农 业 生 态 过 程 重 点 实验 室 ， 长 沙 410125; 3 中 国 科 学 院 环 江 喀斯特 农业 生态 试验 站 ， 香 


猪 研究 中 心 ， 环 江 547100) 
摘 要: 本 试验 则 在 研究 不 同 氮 能 比 饲 粮 对 妊娠 环 江 香 猪 羊 水 和 尿 圳 液 生 化 参数 的 影响 。 选 
用 首次 妊娠 环 江 香 猪 48 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 8 个 栏 〈 重 复 )， 每 个 栏 3 头 。 配 种 后 2 


组 母 猪 分 别 饲 喂 高 氮 能 比 饲 粮 〈 消 化 能 为 14.73 MJ/kg， 粗 蛋白 质 含量 为 13.11%， 毛 能 比 为 


0.89) 和 低 氮 能 比 饲 粮 〈 消 化 能 为 12.24 MJ/kg， 粗 蛋白 质 含量 为 9.77%， 和 氮 能 比 为 0.80 )， 
于 妊娠 第 44、75 和 110 天 每 栏 取 1 头 母 猪 屠宰 ， 收 集 每 窝 中 最 大 体重 、 中 间 体 重 和 最 小 体 
重 胎 猪 对 应 的 羊水 和 尿 圳 液 ， 测定 生化 参数 。 结 果 表 明 : 在 相同 妊娠 时 间 和 相同 标准 体重 条 


件 下 ， 与 低 氮 能 比 饲 粮 组 相 比 ， 高 氮 能 比 饲 粮 组 尿 圳 液 中 妊娠 75 d 最 小 体重 胎 猪 碱 性 磷酸 


酶 活性 显著 增加 (P<0.05)， 姓 娠 75 d 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 和 妊娠 110 d 最 小 体重 胎 猪 谷 草 


转氨酶 活性 ， 妊 娠 45. 75 d 最 大 体重 胎 猪 尿酸 含量 ， 妊 娠 45 d 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 和 好 


Ai 


75 d 最 大 体重 胎 猪 肌 酸 激酶 活性 均 显著 降低 (P<0.05)。 与 最 小 体重 胎 猪 相 比 ， 高 氮 能 比 饲 
粮 组 妊娠 45 和 75 d 与 低 氮 能 比 饲 粮 组 妊娠 45 和 110 d 时 最 大 体重 胎 猪 羊水 中 白 蛋 白 含量 显 
著 增加 (P<0.05)。 随 着 妊娠 时 间 的 延长 ，2 个 饲 粮 组 胎 猪 羊水 中 尿素 和 尿酸 含量 以 及 尿 圳 
液 中 尿酸 含量 逐渐 增加 。 由 上 可 见 ， 高 氮 能 比 饲 粮 可 通过 调节 羊水 和 尿 圳 液 生化 参数 促进 胎 
猪 的 生长 发 育 ， 与 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 相 比 ， 最 大 体重 胎 猪 对 蛋白 质 的 利用 效率 更 高 。 
关键 词 : 环 江 香 猪 ， 妊 娠 时 间 ; 饲 粮 氨 能 比 ， 羊 水 ， 尿 襄 液 ， 生 化 参数 

中 图 分 类 号 :S828 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


环 江 香 猪 是 我 国 著名 的 地 方 品种 猪 。 由 于 目前 的 饲养 管理 粗放 , 造成 环 江 香 猪 的 母 猪 繁 
殖 率 低 、 仔猪 成 活 率 低 由 。 配种 前 后 饲 粮 营 养 水 平 会 影响 初 产 母 猪 妊 娠 早期 的 胚胎 成 活 率 名 
母体 营养 不 足 或 过 剩 均 会 减少 母体 对 胎儿 的 血液 、 营 养 物质 和 氧气 的 供应 , 阻碍 胎儿 的 生长 
发 育 B9。 因 此 ， 改 善 饲 粮 营养 供给 ， 对 提高 母 猪 繁殖 性 能 和 胎儿 生长 发 育 至 关 重 要 。 羊 水 
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是 母体 血浆 通过 胎 膜 进入 羊膜 腔 的 透析 液 以 及 通过 脐带 和 胎盘 表面 的 羊膜 产生 的 液体 , 其 除 
蛋白 质 含 量 稍 低 外 ， 其 余 成 分 与 母体 血浆 相似 中 。 在 媳 娠 中 后 期 ， 胎 儿 能 通过 吞咽 羊水 来 摄 
取 养 分 、 活 性 因子 和 抗菌 物质 合成 前 体 ， 来 文 持 和 促进 自身 的 生长 发 育 和 肠 道成 熟 外 。 尿 喜 
液 主要 源 于 尿 液 和 尿 圳 上 皮 分 泌 物 , 其 中 含有 的 氨基 酸 和 蛋白 质 等 多 种 营养 物质 能 被 尿 膜 吸 
收 ， 进 入 胎儿 -胎盘 循环 并 最 终 被 胎儿 利用 0。 前 期 研究 表明 ， 与 饲 喂 低 所 能 比 饲 粮 相 比 ， 


饲 喂 高 氮 能 比 饲 粮 45 和 75 da BG EEE (27.2 mm vs. 26.9 mm; 36.6 mm vs. 28.1 mm) 以 


及 妊娠 45、75 和 110 d 胎 儿 个 体重 (16.1 g vs. 13.6 g; 184.6 g vs. 155.7 g; 591.5 g vs. 418.0 g) 
HAMEEN., tae eg EU FE Be A | oe) Fe AE ARAA FERRA. MR 
锋 等 B] 研 究 发 现 ， 妊 娠 早期 环 江 香 猪 的 胎儿 重 与 胎盘 重量 、 子 宫 重 量 、 羊 水 + 尿 圳 液体 积 以 
及 生化 参数 紧密 相关 。 可 见 ， 羊 水 与 尿 圳 液化 学 成 分 的 变化 可 以 反映 胎儿 -母体 间 营 养 转运 
和 胎儿 生长 发 育 的 状况 加 。 因 此 ， 通 过 改善 饲 粮 组 成 促进 母体 血液 与 羊水 、 尿 吉 液 之 间 的 物 
质 交 换 ， 是 促进 胎 猪 生长 发 育 、 提 高 活 产 仔 数 的 重要 手段 。 本 试验 旨 在 研究 不 同 氮 能 比 饲 粮 
对 妊娠 母 猪 羊 水 和 尿 圳 液 生化 参数 的 影响 ， 为 提高 妊娠 母 猪 繁殖 性 能 提供 营养 调控 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 、 分 组 和 饲养 管理 

试验 选用 首次 妊娠 的 环 江 香 猪 48 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 24 头 ， 每 组 8 个 重复 〈 栏 )， 
每 个 重复 3 头 。2 组 母 猪 配种 后 分 别 饲 喂 高 氮 能 比 饲 粮 [参照 NRC (2012) 饲养 标准 推荐 的 
营养 需要 量 配制 ， 消 化 能 (DE) 为 14.73 MWkg， 粗 蛋白 质 (CP) 含量 为 13.11%， 氮 能 比 
为 0.89] 和 低 氮 能 比 饲 粮 [ 参 照 我 国 《 猪 饲养 标准 》(NY/T 65—2004) 中 地 方 猪 营养 需要 量 配 
fill; DE 为 12.24 MJ/kg, CP 含量 为 9.77%， 毛 能 比 为 0.80) ]，2 种 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 
平 见 表 1。 整 个 试验 期 间 ， 每 日 每 栏 母 猪 的 总 采 食量 为 3 头 母 猪 总 体重 的 2.5%。 每 日 08:30 
和 17:00 各 饲 喂 1 次 ， 自 由 饮水 。 

表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) 


% 
项 目 Items 低 氮 能 比 饲 粮 ”高 氮 能 比 饲 粮 
Low High 
nitrogen/energy nitrogen/energy 
diet diet 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 57.20 58.20 
豆粕 Soybean 0.00 11.00 


meal 


[Some 
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KIX Wheat 11.00 11.50 
bran 

米糠 Rice bran 13.00 4.00 
首 蒂 草 粉 14.00 3.00 
Alfalfa meal 

大 豆油 7.50 
Soybean oil 

磷酸 氧 钙 1.15 1.15 
CaHPO. 

石粉 0.79 0.79 
Limestone 

食盐 NaCl 0.30 0.30 
MARR Lys 0.88 0.88 
蛋氨酸 Met 0.27 0.27 
苏 氨 酸 Thr 0.33 0.33 
EAR Try 0.08 0.08 
预 混 料 Premix 1.00 1.00 
1) 

合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 

粗 蛋 白质 CP 9.77 13.11 
消化 能 12.24 14.73 
DE/(MJ/kg) 

粗 纤 维 CF 6.86 4.56 
粗 脂肪 EE 5.00 9.34 
赖 氨 酸 Lys 0.83 1.11 
和 蛋氨酸 + 半 胱 氨 0.52 0.65 
酸 Mett+Cys 

HAR Thr 0.50 0.65 
EAR Trp 0.13 0.18 
钙 Ca 0.58 0.62 
总 磷 TP 0.44 0.52 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provides the following per kg of diet:VA 12 040 IU, VD3 


21121U, VE 29.7IU, VK32.8mg, VBı 1.2 mg; VB27.1 mg，VB6 1.3 mg, VBi2 0.03 mg, 


酸 nicotinic acid 42.9 mg, 泛酸 pantothenic acid 21.6 mg， 叶 酸 folic acid 0.44 mg， 生 物 素 


biotin 0.12 mg， 胆 碱 choline 320 mg, Fe 80 mg, Cu 40 mg, Zn 140 mg, Mn 52 mg, 10.56 mg, 


Co 1.4mg, Se 0.33 mg. 


DHE 


白质 、 粗 纤维 和 粗 脂肪 为 实测 值 ， 其 余 为 计算 值 。 CP, CF, and EE were measured values, 


while the others were calculated values. 
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58 ”1.2 样品 采集 

59 分 别 于 妊娠 第 45 天 前 期 、 第 75 天 (中 期 和 第 110 天 (后 期 ， 每 栏 随 机 取 1 
60 ” 头 母 猪 ， 心 脏 放 血 处 死 后 屠宰 ,收集 每 窝 胎 猪 并 称 重 ， 选 取 每 宽 中 最 大 体重 、 中 间 体 重 和 最 
61 ”小 体重 胎 猪 对 应 的 羊水 和 尿 训 液 山 ， 置 于 10 mL 离心 管 中 ， 液 氮 速 冻 后 -80 CRF. 

62 ”1.3 羊水 和 尿 守 液 生化 参数 测定 

63 样品 于 4 CC 解冻 后 ， 用 CX4 型 全 自动 生化 分 析 仪 “Beckman 公司 ) 测定 羊水 和 尿 襄 液 
64 PAEA (TP). AEK (ALB), KZ (UREA) . FRI CUA) 和 葡萄糖 (GLU) 的 含量 
65 ”以 及 碱 性 磷酸 酶 (ALP) OARA (ALT) AERAN CAST) 和 肌 酸 激酶 CCK) 的 
66 ”活性 。 生 化 试剂 盒 购 于 北京 利 德 曼 生 化 技术 有 限 公司 。 

67 ”1.4 数据 处 理 与 分 析 

68 利用 SPSS 17.0 软件 对 同一 妊娠 时 间 和 标准 体重 、 不 同 饲 粮 组 间 的 数据 进行 独立 样本 1 
69 ”检验 ， 对 同一 饲 粮 组 和 妊娠 时 间 、 不 同 标准 体重 的 数据 进行 单 因 素 方 差分 析 (one-way 


pa 


70 “ANOVA,LSD )。 数 据 以 “平均 值 + 标 准 误 ” 表 示 。P<0.05 表示 差异 显著 。 
71 #2 结果 与 分 析 
72 21 妊娠 环 江 香 猪 羊水 生化 参数 的 变化 


73 饲 喂 不 同 氮 能 比 饲 粮 的 妊娠 环 江 香 猪 的 羊水 生化 参数 数据 见 表 2。 
74 在 羊水 生化 参数 方面 , 在 相同 妊娠 时 间 和 相同 标准 体重 条 件 下 ,与 饲 喂 低 氮 能 比 饲 粮 相 


75 ， 比 ， 饲 喂 高 氮 能 比 饲 粮 可 显著 提高 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 ALB ALT 和 AST 活性 与 中 间 

76 ”体重 胎 猪 ALP 活性 及 最 小 体重 胎 猪 TP 含量 , 妊娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 ALB 活性 和 UREA 含 

77 ” 量 与 最 小 体重 胎 猪 ALT 活性 ,妊娠 110d 最 大 体重 胎 猪 ALP 和 CK 活性 以 及 TP、UREA 和 

78 GLU 含量 与 中 间 体 重 胎 猪 AST 和 CK 活性 CP<0.05) ;同时 ， 饲 喂 高 氮 能 比 饲 粮 还 可 显著 

79 ”降低 妊娠 45 d 最 大 和 中 间 体 重 胎 猪 CK 活性 与 最 小 体重 胎 猪 ALT 活性 (P<0.05), 妊娠 75 d 

80 ”最 大 体重 胎 猪 AST 活性 .中 间 体 重 胎 猪 TP 和 GLU 含量 以 及 最 小 体重 胎 猪 ALB TP 和 GLU 
含 


E, WIR 110 d 最 大 体重 胎 猪 ALT 和 中 间 体 重 胎 猪 CK 活性 与 最 小 体重 胎 猪 ALT 和 CK 


= 
fe = 
= 

` 
($) 


81 


82 ”活性 以 及 GLU 含量 (P<0.05). 
83 在 羊水 生化 参数 方面 , 与 相同 饲 粮 和 相同 妊娠 时 间 的 中 间 体 重 胎 猪 相 比 ， 高 所 能 比 饲 粮 


84 ”组 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 UREA 和 UA 含量 以 及 ALT 活性 与 妊娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 ALT 


85 ELK ALB, UREA 和 UA 含量 均 显著 增加 (P<0.05) , EUR 45 d 最 小 体重 胎 猪 UA S 


86 Œ, WER 75 d 最 小 体重 胎 猪 ALB 含量 均 显著 降低 (P<0.05) ; 低 氮 能 比 饲 粮 组 妊娠 45 d 最 


87 “大 体重 胎 猪 TP. UA 含量 以 及 ALP 活性 ， 妊 娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 UA 含量 以 及 ALP、ALT 


4 


88 ”和 AST 活性 ， 妇 


89 ”小 体重 胎 猪 UREA 和 GLU 含量 


90 MAJ 
91 
92 个 标 


93 ”活性 以 及 最 大 体 寻 
E 胎 猪 外 的 其 余 标 准 体 


表 2 不 同 毛 能 


94 ”小 体 


95 


map 


Eà 


E 娠 110 d 最 大 体重 胎 猪 UREA Fl UA A 


ffin 


E 胎 猪 ALT 活性 ， 


Riaz GLU 含量 和 AST 活性 


以 及 ALP, ALT 和 CK 活性 ， 最 
以 及 ALT 活性 均 显著 增加 CP<0.05) , EWR 45 d 最 大 、 最 
胎 猪 AST 活性 以 及 妊娠 110 d 最 小 体 
水 生化 参数 方面 ， 随 妊娠 时 间 的 延长 ， 低 
体重 胎 猪 ALP 活性 、 最 大 体 台 
EMG CK 活性 ，2 个 饲 粮 旨 


人 饲 粮 组 中 间 体 重 胎 猪 TP 含量 、3 


上 饲 粮 组 中 间 体 重 胎 猪 ALT 


日 胎 猪 UREA 和 UA 含量 ， 除 高 氮 能 比 饲 粮 组 最 
均 逐 渐 增 加 。 


E 娠 环 江 香 猪 羊水 生化 参数 的 影响 


96 Table 2 Effects of diets with different nitrogen/energy on biochemical parameters in amniotic fluid 


97 


指标 


Items 


Pregnant 


time/d 


妊娠 时 间 


of pregnant Huanjiang mini-pigs (n=8) 


低 氮 能 比 饲 
Low nitrogen/energy diet group 


最 大 体重 
Maximal BW Middle BW 


Toh 


最 大 体重 


高 氮 能 比 饲 粮 组 
High nitrogen/energy diet group 
Pp 间 体重 BMA 


bait 


juny 


Minimal BW Maximal BW Middle BW Minimal BW 


总 蛋 


© 


TP/(g/L) 


BR 


ALB/(g/L) 


尿素 
UREA/(g/L) 


尿酸 
UA/(g/L) 


葡萄 糖 
GLU/(nmol/ 
L) 


碱 性 磷酸 酶 
ALP/(U/L) 


谷 丙 转氨酶 
ALT/(U/L) 


谷 草 转氨酶 
AST/(U/L) 


肌 酸 激酶 


45 
73 
110 
45 
75 
110 
45 
73 
110 
45 
73 
110 
45 
73 
110 
45 
75 
110 
45 
75 
110 
45 
75 
110 
45 


0.09° 
0.14 
0.15% 
+0.03% 
0.04 
0.09° 
0.26° 
0.30 
0.29° 
0.18? 
0.23% 
E135 
0.07 
0.07 
+0.06? 
5.2540.34* 
5.940.847 
0.44? 
+0.68? 
9.09+0.50° 
0.23? 
2.70+0.50° 
1.17? 
1.03? 
0.98 


1.18+0.20 0.78+0.09 0.82+0.04* 
0.47+0.07 0.34+0.08" 0.34+0.07* 
2.50+0.05% 0.77+40.28° 1.03+0.15° 
0.940.087" 0.70+0.07® 0.60+0.09° 
0.87+0.06* 0.49+0.04° 0.26+0.05%* 
0.30+0.06° 0.50+0.06? 0.10+0.01° 
2.94+0.29a 2.17+0.23° 1.62+0.16° 
4.66+0.48* 2.91+0.38° 2.43+0.24° 
10.77+0.06* 6.39+0.06° 3.56+0.94> 
2.44+0.40? 1.54+0.15° 0.70+0.07° 
3.6340.36? 1.97+0.10° 1.56+0.15° 
13.10+0.06* 8.60+40.06° 6.80+£1.80° 
0.9940.22 1.03+0.11 0.87+0.20 
0.85+0.10 0.70+0.04° 0.70+0.05* 
1.25+0.01* 0.70+0.06° 0.50+0.09%* 
5.42+0.62 4.98+0.74° 4.94+0.61 
5.33+0.65 4.5340.42 3.74+0.46 
22.30+0.06** 11.80+0.06> 5.20+0.06° 
10.68+0.80* 7.40+0.70° 6.84+0.44>* 
9.20+0.48° 5.91+0.83° 12.03+1.11* 
8.50+0.06" 10.40+0.06* 6.30+0.06™ 
6.40+0.39%" 5.68+0.78” 3.62+0.84> 
9.91+0.93* 7.73+1.58 6.90+0.63 
30.3040.175 61.10+0.06*  20.60+0.06? 
2.92+0.76" 3.5840.57" 4.72+0.77 


CK/(U/L) 75 4.61+0.46 4.97+0.88 3.66+0.55 6.70+1.09 5.3140.68 4.17+0.69 
110 15.4040.92* C9.13+1.34° 5.90+0.19 25.104+0.05*  3.6+0.05™*  3.00+0.21™ 

98 不 同 小 写字 母 表示 相同 饲 粮 组 同行 数据 间 比 较 差 异 显著 (P<0.05); * 表 示 相 同 奸 娠 时 间 
99 ”和 标准 体重 时 与 低 氮 能 比 饲 粮 相 比 差异 显 半 (P<0.05 )。 下 表 同 。 
100 Values of the same diet group in the same row with different small letter superscripts 
101 significantly differ (P<0.05); * means significantly differ compared with the low nitrogen/energy 
102 diet under the same pregnant time and standard body weight (P<0.05). The same as below. 
103 2.2 KE WRIA AREAL WS EH EL, 
104 饲 喂 不 同 氮 能 比 饲 粮 的 妊娠 环 江 香 猪 的 尿 圳 液 生化 参数 数据 见 表 3。 
105 在 尿 圳 液 生化 参数 方面 , 在 相同 妊娠 时 间 和 相同 标准 体重 条 件 下 ,与 饲 喂 低 氮 能 比 饲 粮 
106 ， 相 比 ， 饲 喂 高 氮 能 比 饲 粮 可 显著 提高 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 ALT 活 性 与 最 小 体重 胎 猪 ALB、 
107 ”UA 含量 和 AST 活 性 ， 妊 娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 UREA 和 ALB 含 量 与 中 间 体 重 胎 猪 TP、UREA、 
108 ”UA 和 GLU 含 量 及 最 小 体重 胎 猪 UREA、UA 和 GLU 含 量 以 及 ALP、ALT 和 CK 活 性 ， 妊 娠 110 
109 ”4d 最 大 体重 胎 猪 GLU 含 量 和 ALT 活 性 与 中 间 体 重 胎 猪 GLU 含 量 (P<0.05); 同时 ， 饲 粮 高 氮 能 
110 ， 比 饲 粮 还 可 显著 降低 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 UA 含量 和 AST 活 性 与 中 间 体 重 胎 猪 ALT 和 CK 活 
111 ”性 以 及 最 小 体重 胎 猪 CK 活性 ， 妊 娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 UA 含量 和 CK 活性 与 中 间 、 最 小 体重 
112 ”上 胎 猪 AST 活 性 ， 妊 娠 110 d 最 小 体重 胎 猪 AST 活 性 〈P<0.05 )。 

113 在 尿 圳 液 生化 参数 方面 , 与 相同 饲 粮 和 相同 妊娠 时 间 的 中 间 体 重 胎 猪 相 比 , 高 氮 能 比 饲 
114 ” 粮 组 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 ALT 活性 与 最 小 体重 胎 猪 ALB 含量 以 及 ALT 和 AST 活性 , 妊 
115 Mie 75 d 最 大 体重 胎 猪 UREA 含量 和 AST 活性 与 最 小 体重 胎 猪 UREA 含量 以 及 ALP、AST 
116 FICK 活性， 妊娠 110 d 最 大 体重 胎 猪 UA 含量 和 ALT 活性 与 最 小 体重 胎 猪 TP、UREA 和 
117 GLU 含量 以 及 AST 活性 均 显 著 增 加 (P<0.05)， 妊 娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 UA 含量 和 AST 活 
118 ”性 与 妊娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 CK 活性 以 及 妊娠 110 d 最 小 体重 胎 猪 UA 含量 和 ALT 活性 均 
119 ”显著 降低 (P<0.05); 低 氮 能 比 饲 粮 组 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 UA 含量 与 最 小 体重 胎 猪 UA 
120 # GLU 含量 以 及 CK TAPE, REM 75 d 最 大 体重 胎 猪 TP 和 UA 含量 以 及 ALP、AST 和 CK 
121 ”活性 与 最 小 体重 胎 猪 AST 活性 ， 妊 娠 110 d 最 小 体重 胎 猪 ALB 含量 和 CK 活性 均 显著 增加 
122 (P<0.05), 妊娠 45 d 最 大 体重 胎 猪 ALT 和 CK 活性 与 妊娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 ALB 含量 以 
123 ”及 妊娠 110 d 最 大 体重 胎 猪 ALT. AST 和 CK 活性 和 最 小 体重 胎 猪 ALT 活性 均 显著 降低 
124 (P<0.05). 

125 在 尿 圳 液 生化 参数 方面 , 随 妊娠 时 间 的 延长 ， 低 氮 能 比 饲 粮 组 最 小 体重 胎 猪 ALB 活性 、 
126 ”最 大 体重 胎 猪 ALT 活性 ， 高 氮 能 比 饲 粮 组 最 小 体重 胎 猪 GLU 含量 、 中 间 体 重 胎 猪 ALT 活 
127 ”性 ,2 个 饲 粮 组 胎 猪 UA 含量 , 除 高 氮 能 比 饲 粮 组 最 大 体重 胎 猪 外 的 其 余 标 准 体重 胎 猪 UREA 
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LEVA 
IY 


啊 


prs ob 


高 氮 能 比 饲 粮 组 


High nitrogen/energy diet group 


中 间 体 重 最 小 体重 
Middle BW Minimal BW 
2.30+0.44 3.60+0.62 
1.38+0.20° 0.88+0.06 
2.10+0.06° 3.00+0.118 
0.35+0.09° 0.85+0.06** 
0.68+0.11 0.67+0.07 
0.50+0.06" 0.60+0.06a 
5.1740.34 6.28+0.74 
12.05+0.47°* 15.05+0.50*" 
15.80+0.06° 18.79+0.01? 
2.3340.42" 3.10+0.27* 
20.20+1.11* 19.38+0.90* 
195.20+0.06? 162.30+0.17° 
0.35+0.06 0.40+0.05 
0.33+0.03* 0.49+0.09* 
2.45+0.01% 2.55+0.03° 
4.65+0.43 4.45+0.31 
3.35+0.65° 5.85+0.73™ 
4.10+0.06 4.00+0.12 
6.23+1.23>* 9.48+0.65" 
7.7740.76 7.68+0.89" 
14.30+0.06° 11.20+0.12° 
100.13+7.10° 137.15+4.55% 
7.55+0.64 15.62+2.05* 
6.90+0.06° 11.30+0.17* 
96.48+2.06" 87.27+5.68" 
42.26+3.20°  319.02+10.57%* 
25.10+0.06 31.65+0.03 


含量 或 活性 的 变化 可 反映 胎 


E、 骨 骼 生成 和 钙 与 


比 饲 粮 可 显著 提高 妊娠 45 d 


il 


128 ”含量 均 逐 渐 增 加 。 
129 表 3 不 同 氮 能 比 饲 粮 对 妊娠 环 江 香 猪 尿 圳 液 生化 参数 的 
130 Table 3 Effects of diets with different nitrogen/energy on biochemical parameters in allantoic fluid 
131 of pregnant Huanjiang mini-pigs (n=8) 
m 奸 娠 时 间 低 氮 能 比 饲 粮 组 
页 
Pregnant Low nitrogen/energy diet group 
time/d 最 大 体重 中 间 体 重 最 小 体重 最 大 体重 
Items 
Maximal BW Middle BW Minimal BW Maximal BW 
age 45 2.65+0.21 2.85+0.14 2.48+0.45 3.13+1.08 
i 75 1.30+0.21a 0.7240.1lb 0.924+0.16m 1.30+0.41 
TP/(g/L) 
110 4.07+0.98 3.80+0.36 3.50+0.40 0.90+0.06° 
m 45 0.47+0.11 0.23+0.05 0.52+0.09 0.43+0.13° 
i 75 0.34+0.04° 0.54+0.03" 0.55+0.04? 0.53+0.09* 
ALB/(g/L) 

110 0.20+0.06° 0.20+0.06" 1.15+0.15* 0.20+0.03° 

45 5.07+0.59° 5.8140.35” 7.22+0.55° 4.72+0.53 
尿素 * 

75 8.64+0.68 8.14+0.43 9.41+0.71 14.65+0.92° 
UREA/(g/L) 

110 15.99+1.51 20.78+2.40 14.08+1.67 12.32+0.01° 

n 45 3.05+0.53? 1.75+0.12° 2.95+0.08" 0.80+0.13>* 

75 23.10+0.74° 15.29+1.05° 13.47+0.88° 19.60+40.74 
UA((g/L) 

110 215.10+5.64 253.50+9.27 216.00+29.3 213.80+40.06° 
葡萄 糖 45 0.34+0.03° 0.36+0.03° 0.60+0.07° 0.33+0.02 
GLU/(nmol/ 75 0.27+0.03 0.23+0.02 0.21+0.02 0.32+0.03 
L) 110 0.98+0.10 1.24+0.08 1.06+0.16 1.89+0.01° 

ee 45 4.68+0.43 4.50+0.27 4.67+0.33 3.95+0.84 
碱 性 磷酸 酶 

75 4.84+0.23* 2.98+0.33° 3.67+0.48° 3.98+0.69% 
ALP/(U/L) 

110 3.60+1.06 3.70+0.26 3.75+0.25 3.90+0.06 
Sealy pls 45 5.67+0.60° 11.50+1.25? 9.73+0.34° 12.08+0.93%* 
谷 丙 转氨酶 

75 6.61+0.78? 5.93+0.60” 4.67+0.17° 6.00+1.12 
ALT/(U/L) 

110 7.63+0.82° 16.97+1.04? 5.45+0.45> 15.30+0.06" 
oe = 45 113.35+10.85 132.38+12.82 120.10+2.99 75.18+3.76° 
谷 草 转氨酶 

75 23.15+0.72? 14.99+1.20° 22.23+0.63" 21.43+5.05? 
AST/(U/L) 

110 13.43+0.98° 27.80+3.02? 33.15+0.65° 5.00+0.06° 

i 45 92.74+3.10° 114.69+4.72° 163.38+46.35° 97.64+4.13 
肌 酸 激酶 . 

75 144.871 1.67° 33.47+4.52° 23.39+2.21? 16.14+2.05° 
CK/(U/L) 

110 15.71+0.51° 52.28+5.83? 79.00+6.51° 15.26+0.01 

132 3m 论 

133 SEK ALR BE P HEERA AB J LAE a 2 BY Pe ee a, 其 

134 ” 儿 组 织 细胞 通 透 性 与 机 体 新 陈 代 谢 状 况 。ALP 活性 可 反映 成 骨 细 胞 活性 
135 。” 磷 代 谢 状况 03。 本 研究 中 ， 与 低 氮 能 比 饲 粮 相 比 ， 高 氮 能 

136 ”体重 胎 猪 和 妊娠 110 d 最 大 体重 胎 猪 羊 水 


ALP 活性 以 及 妊娠 75 d 最 小 体重 胎 猪 尿 圳 液 中 


wr 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


137 ALP 活性 , 这 有 助 于 胎 猪 的 骨骼 生长 发 育 。 血 液 中 AST 和 ALT 活性 的 升 高 可 反映 肝脏 损伤 
138 ”情况 0。 与 低 氨 能 比 饲 粮 相 比 ， 高 氮 能 比 饲 粮 可 显著 降低 妊娠 75 d 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 和 
139 ”妊娠 110 d 最 小 体重 胎 猪 尿 赛 液 中 AST 活性 ， 提 示 饲 喂 高 氛 能 比 饲 粮 可 对 胎 猪 肝脏 起 到 保 
140 PEM. UA 是 味 叭 代谢 的 终 产物 ， 主 要 经 过 肾脏 排泄 ， 血 液 中 UA 含量 长 期 偏 高 容易 引起 
141 ”上 肾脏 和 心血 管 系统 疾病 喇 。 与 低 氮 能 比 饲 粮 相 比 ， 高 氮 能 比 饲 粮 可 显著 降低 妊娠 45 和 75 d 
142 ”最 大 体重 胎 猪 尿 囊 液 中 UA 含量 ， 这 在 一 定 程度 上 可 促进 胎 猪 的 肾脏 发 育 ， 增 强 其 功能 。 结 
143 ” 构 完整 和 功能 正常 的 肌 细胞 使 得 CK 极 少 透 出 细胞 膜 09。 与 低 氨 能 比 饲 粮 相 比 , 高 氮 能 比 饲 
144 ” 粮 可 显著 降低 妊娠 45 d 最 大 、 中 间 体 重 胎 猪 和 妊娠 110 d 中 间 体 重 胎 猪 羊水 中 CK 活性 ， 以 
145 ”及 妊娠 45 d 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 和 妊娠 75 d 最 大 体重 胎 猪 尿 囊 液 中 CK 活性 ， 提 示 高 氮 能 


146 ” 比 饲 粮 可 以 保护 胎 猪 肌 细胞 的 完整 性 , 推测 高 所 能 比 饲 粮 中 的 一 些 功能 性 氨基 酸 作为 信号 分 
> 147 “ 子 调节 了 机 体 关 键 代谢 途 径 ， 提 高 了 胎 猪 的 健康 水 平 01。GLU 是 反映 动物 机 体能 量 平衡 的 
N 148 ”重要 指标 L131。 高 氮 能 比 饲 粮 可 显著 降低 奸 娠 75 d 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 和 妊娠 110 d 最 小 体重 
= 149 ” 胎 猪 羊水 中 GLU AE, Se aN AN ey AL BE LE aR BE AE EE eT GLU 的 利用 效率 。 
N 150 台 儿 的 生长 发 育 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 不 同体 重 胎 猪 对 营养 物质 的 吸收 利用 效率 不 同 09。 


oo 151 TP 和 ALB 含量 一 方面 反映 了 机 体 对 蛋白 质 的 吸收 与 代谢 状况 , 同时 也 反映 了 机 体 的 免疫 状 
O 152 WEN, 本 试验 中 , 高 所 能 比 伺 粮 组 妊娠 45 和 75 d 以 及 低 氨 能 比 饲 粮 组 妊娠 45 和 110 d 时 最 
153 ”大 体重 胎 猪 羊水 中 ALB 含量 均 显 著 高 于 最 小 体重 胎 猪 ， 可 为 大 体重 胎 猪 供给 更 多 的 含 氮 营 
154. 养 素 ,这 可 能 是 大 体重 胎 猪 发 育 较 快 的 原因 。 同 时 推测 ， 小 体重 胎 猪 羊水 中 营养 物质 供给 不 
155 足 造 成 其 发 育 迟 缓 2。 与 低 氮 能 比 饲 粮 相 比 ， 高 氮 能 比 饲 粮 可 显著 提高 妊娠 45 d 最 小 体重 
156 ” 胎 猪 羊水 中 TP 含量 ， 推 测 高 所 能 比 饲 粮 可 提高 母体 蛋白 质 摄 入 ， 提 高 羊水 中 TP 含量 ， 从 
157 而 缓解 宫 内 发 育 迟 缓 现象 乓 。 与 低 氮 能 比 饲 粮 相 比 ， 高 氮 能 比 饲 粮 显 著 增 加 了 妊娠 45 d 最 
158 ”小 体重 胎 猪 尿 圳 液 中 ALB 含量 ， 推 测 宫 内 发 育 迟 缓 胎 猪 对 含 氮 营养 素 的 利用 出 现 了 障碍 ， 
159 ”导致 ALB 排出 量 增 多 。 此 外 ， 最 大 体重 胎 猪 羊水 中 UA 含量 普遍 显著 高 于 中 间 、 最 小 体重 
160 ” 胎 猪 ， 提 示 胎 猪 体重 过 大 其 营养 需要 量 会 相应 增多 ， 进 而 增加 了 肝脏 代谢 负担 231。 

161 不 同 妊娠 时 间 的 胎 猪 对 营养 物质 的 利用 效率 不 同 Pq。.UREA 是 蛋白 质 与 氨基 酸 分 解 代谢 
162 ”的 终 产物 ， 其 含量 越 低 则 表明 机 体 的 氮 利 用 率 越 高 2。 本 试验 中 ， 随 着 妊娠 时 间 的 延长 ， 
163 “FAK AUR SEW UREA 含量 普遍 升 高 ， 提 示 妊 娠 后 期 胎 猪 对 蛋白 质 的 利用 率 降低 ， 可 适当 
164 ”降低 饲 粮 蛋 白质 水 平 , 这 与 郭 海燕 等 四 的 研究 结果 类 似 。 另外, 妊娠 110 d 时 胎 猪 羊水 中 ALP 
165 ”活性 高 于 其 他 妊娠 时 间 的 胎 猪 ， 提 示 妊 娠 后 期 胎 猪 的 骨骼 生长 速度 加 快 。 
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BERA, ia] rey aU HE LAAR N A Ek Ak BE 1 HE HI ER AA :; 


与 中 间 、 最 小 体重 胎 猪 相 比 ， 最 大 体重 胎 猪 对 蛋白 质 的 利用 效率 更 高 。 
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Effects of Different Nitrogen/Energy Diets on Biochemical Parameters in Amniotic Fluid and 
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Abstract: The present study was conducted to investigate the effects of different nitrogen/energy 
diets on biochemical parameters in amniotic fluid and allantoic fluid of pregnant Huanjiang 
mini-pigs. A total of 48 primiparous Huanjiang mini-pigs were randomly assigned into one of two 
groups and reared in 8 pens (replicates) with 3 pigs per pen. After service, the animals in the two 
groups were fed high nitrogen/energy diet (digestible energy was 14.73 MJ/kg, crude protein was 
13.11%, and nitrogen/energy was 0.89) and low nitrogen/energy diet (digestible energy was 12.24 
MJ/kg, crude protein was 9.77%, and nitrogen/energy was 0.80), respectively. At 45, 75, and 110 
days of pregnancy, one pig was selected randomly from each pen and sacrificed. The amniotic 
fluid and allantoic fluid of fetuses with maximal body weight (BW), middle BW and minimal BW 
per litter were collected for determining biochemical parameters. The results showed that, under 
the same pregnant time and standard body weight conditions, compared with the low 
nitrogen/energy diet group, the high nitrogen/energy diet group significantly increased the alkaline 
phosphatase (ALP) activity in allantoic fluid of fetuses with minimal BW at 75 days of 
pregnancy(P<0.05), while significantly decreased the aspartate aminotransferase (AST) activity in 
allantoic fluid of fetuses with middle or minimal BW at 75 days of pregnancy and fetuses with 
minimal BW at 110 days of pregnancy, the uric acid (UA) content of fetuses with maximal BW at 
45 and 75 days of pregnancy, the creatine kinase (CK) activity of fetuses with middle or minimal 
BW at 45 days of pregnancy and fetuses with maximal BW at 75 days of pregnancy (P<0.05). 
Compared with the fetuses with minimal BW, the albumin (ALB) content in amniotic fluid of 
fetuses with maximal BW at 45 and 75 days of pregnancy in high nitrogen/energy diet group was 
significantly increased (P<0.05), as well as at 45 and 110 days of pregnancy in low 
nitrogen/energy diet group (P<0.05). With the pregnant time extension, the urea (UREA) and UA 
contents in amniotic fluid and UA content in allantoic fluid of fetuses in two diet groups were 


gradually increased. These findings suggested that the high nitrogen/energy diet can promote the 
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growth and development of fetuses by regulating the biochemical parameters in amniotic fluid and 


allantoic fluid; the fetuses with maximal BW presents higher utilization efficiency of protein than 


the fetuses with middle or minimal BW. 


Key words: Huanjiang mini-pigs; pregnant time; dietary nitrogen/energy; amniotic fluid; allantoic 


fluid; biochemical parameters 
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